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In this paper， we have studied the improvement method of the Computed 
Radiography(CR) images. The picture quality of CR image degrades with scattered 
radiation. This problem can be set1ed using a grid， but a dose is increase. We 
examined the signal processing fi1ters which substitutes for the grid. We tried a 
Kasvand-type unsharp masking which combined the Kasvand operator with the 
conventional unsharp masking. We could improve a picture quality of CR images 
which cannot be improved by a conventional unsharp masking. 
!(ey U匂'rds:CR. Computed Radiography， Unsharp Masking， Kasvand Operater 
1 はじめに
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近年，医療現場では，従来のフィルム画像に比べ，ディジタル画像の占める割合が非常に多くなって
きた.雑音に強い信号処理の実現，医用画像通信の実現，医用画像管理コストの軽減，医用画像の効率
的な検索，リアルタイムな撮像と表示，画像処理技術の応用，診断の正確度の向上，患者被曝線量の軽
減，便利さの追求といった理由から， X線画像をディジタル的に取り扱うことのできる X線ディジタル
撮影システム (digitalradiograμly: DR)を導入したからである.このDRの代表的なものにComputed
Radiography(CR)がある.CRの特徴としては，面検出器にイメージングプレートが使用され，アナロ
グシステムと比べて少ないX線量で撮影できることがあげられる.しかし実際の撮影には，画質の劣化
*工学研究科情報工学専攻
牢本工学部情報工学科
本**福井医科大学放射線部
182 
をもたらす散乱線の|徐ょを1-1'10としてグ リyドと1子ばれる鉛な どの X料不透過物抗を*"1長しづI'iJ'I-にして
入射X線*と、!と行に iヒ1-¥Jll同に並べたも のを仙川する.このためグリッドを透過する分，よ り多 くのがi
ii:; を斗 て なければな ら な く なる. こ の II.}のす)~荒はグリ ッ ドがないと き の 21音杭皮になる. つま り WOiL級
によ って阿賀が劣化していない両像を科るには，忠者-の被l磁の明加を伴うわけである.
本報告で、は， '也君;の被曝の減少を1I(1として，グリッドの代わりとなりうる処埋方式の開発を試みた.
今回は腹部を対象とし，その方法-として信号処理的なフィルタによる処理の方法を試みその構成方法を
提案する.
実際には， CRによ って胸部から服部にかけて掲影された耐像を対象副像とし， CRの同i質改善方法と
して従来から使用されているボケマスク処JT:に I山.svandの反復型線検出オベレータを組合せた Kasvand
型ボケマスク処理による処耳目を試みた.処理画像とグリッドを入れて擬影した画像を 2乗誤差の平均値
によ って比較したがl果，従来のボケマスク処浬よりも誤差が小さくなったことから画質がより改善され
ることがわかった.
2 Kasvand型ボケマスク処理の構成
ここで提案するフ ィルタの構成法は，従米からあるボケマスク処理を改良したものである.ボケマス
ク処理とは， デ ィジタルX線画像でよく用いられる阿保の鮮鋭化方法である.空間領域におけるボケマ
スク処理を式(1)に示す.
s p(x ， y)= 8 o(X ， y)十/.;.8 o(X ， Y ) ( 8o(1:， y)-8ω(X， y) 、???
???、
81ls(川)=話会お(川j) ロ)
ここで，S o(X ， y)， 8 p(X ， y)は，それぞれフィルタリングの対象画像と処理画像を示し， 8ω(x，y)は，
対象画像の座標 (:1，y)を中心とした m X ηのピクセル値の平均でつくられるマスク処理画像(ぼかさ
れた画像)である.強制される領域は，マスクの大きさ m Xηによ って決まり，強調の度合いは重み係
数んによ って決定される.ボケマスク処理では，ピクセル他に依存せず一定の他を用いたり ，式 (1)の
k. 8o(x， y)によって対象画像のピクセル値に依存した強調を行っている.
( a)グリ ッドなし (b)処理後
図 1:従来型ボケマスク処理による処理画像
(c)グリッドあり
|主1(b)は， 1211(a)にボケマスク処理!を施したものである.ポケマスク処理によ って，背骨などを見
ることができるようになったが，エ ッジ要素がかjいため全体的にぼやけたものになっている.図 l(c)の
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グリッドありで婦影したものと比較すると，エッジ要素の弱い様がよくわかる.そこで線要素の検出・
強調オペレータである Ka.sva.ndの反復型線検出オペレータを組合せることによって，エッジ要素を強調
した画像が得られるボケマスク処理の構成を試みた.この子法をI¥a.svand型ボケマスク処理ーとする.
I¥asvand型ボケマスク処理による処理の流れは以下の通りである.
処理 1:関心領域の設定
処理2:関心領域における線要素を強調する
処理3:線要素の強調された画像を閥値処理する
処理4:ボケマスク処理をする
以下にグリッドなしで撮影された画像の大きさを MXMとし，座標(I，J)に置けるピクセル値を
N(I， J)， (I，J = 1 ~ A1)として詳しく説明する.
処理 1
グリッドなしで撮影された画像 N(I，J)から縦隔部に関心領域 T(U，V)， (学三 U::;竿， 1三
V三NJ)を切り出す.関心領域を設定する理由は，処理2で線要素の強調を行う際，被写体と外
野との境界線が強く強調され，内部の強調が弱まるためである.
処理2
関心領域T(U，V)にKasvandの反復型線検出オベレータによる処理によって，線要素が強調さ
れた処理画像K(U，V)を構成する.このとき使用する Kasvandの反復型線検出オベレータのテン
プレートサイズは，対象画像の大きさに応じて 5X 5， 15 X 15または 25X 25を使用する.
if 5maxさO
otherwise 
????
??????
? 、
? ?、 ? ， ，
?
? ??，?? ，? ?? ? 、，? ??? (3) 
(4) 
(5) 
Snlax二 Mα.τ(50，545，590，5135)
5N 二 LN(i，j) 0 K( i，j) 
N = 0，45，90，135 
???????????
L 45 = 
???????????
LO = 
???????????
L135 = 
????????
，?
， ー ，
??
??
?
?
?
L90 = 
、 、 ? ， ，? ?? ?、 、c二 2Z二 O
Al =-] 
184 
テンプレート大きさは，基本的には 5X 5の大きさである. しかし以下の方法を用いれば15X 
15または， 25 X 25などの 5の奇数倍となる大きさに変更することができる.変更するには，テ
ンプレートのサイズを 15X 15にする場合
(7) 
? ? ? ? ? ? ? ????
(8) 
またテンプレートサイズを 25X 25にする場合は，
???????????
p= 
とし，
とする.Z，Mに対しても同様にする.
処理3
Kasvandの反復型線検出オペレータは微細な線要素やノイズまで強調するので閥値処理によっ
てこれらを除去する必要がある.閥値とするピクセル値を αとしたとき，関値処理画像[('(U，V) 
は以下のようになる.
[((U， V)三α
I{(U， V) <α 
、 、? ?， ，
?
??? ?? ?????
? ?、 、 ? ? ?
?
??， ，
?
?， 、， ，?? ? 、??
、 、
?， ，
?
??， ，? ? ? 、
図2(a)は閥値処理なしの処理画像であり，図2(b)は閥値処理ありの処理画像である.
処理4
関値処理画像K'(U，V)のピクセル値を強調度としてボケマスク処理画像B(U，V)を構成する.
、 、 ? ? ? ?
?
? ???? ，?、
、 、 ? ? ?
?
?
???， ， ?? ?、
B(U， V) = T(U， V) + [('(U， V). T(U， V)(T(U， V) -Sus(U， V)) 
Sus(U， V)二本芸会肌巧)
処理結果
図3に処理結果を示す.図 3(b)は従来型ボケマスク処理による処理画像である.この処理画像では，
腹部のエッジ要素が弱いため腹部の骨の輪郭がぼやけたものになっている.一方， Kasvand型ボケマス
ク処理による処理画像である図3(けでは， Ka.svandの反復型線検出オペレータによって線要素が強調さ
れたことによってエッジ要素が強調されている.このため腹部において脊椎の輪郭が視認できるように
なった.
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(a)閥値処理なし (b)閥値処理あり
図 2:Kasvandの反復型線検出オペレータによる処理画像
(テンプレートサイズ 25X 25) 
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( a)処埋前 (1))従来型ボケマスク処理
凶 3:処理結果
( c)Kasvand型ポケマスク処理
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4 グリ ッドをいれて撮影した画像との比較
グリッドなしで損影された CR画像に従来型ボケマスク処理と Kasvand型ボケマスク処理， 2種類の
フィ ルタ処理を行い グリッドありで撮影された CR画像との比較実験を行った.
実験には，図4の胸部から腹部にかけて撮影された CR画像を使用した.図 4(a)はグリ ッドなしで揖
影し，図 4(b)はグリ ッドありで掲影されたものである.画像の大きさは2048x 2048ピクセル，採さは
12bitである.
(a)グリッドなし (b)グリッドあり
図 4:比較実験に使用した CR画像
今回使用した CR画像は撮影時のイメージングプレート交換の際，体を起こす動作を行ったためグリッ
ドなしとありとでは領域，形状が多少異なり，位置ずれが生じている.そのため関心領域を設定して実
験を行った.以下に実験方法を示す.
手順 1
図4(a)に従来型ボケマスク処理と Kasvand型ボケマスク処理を施す.
手順2
それぞれの処理画像と図 4(b)から関心領域を切り出す.関心領域は 400X 220ピクセルとし，
腹部に設定した.
手)IIJi3 
関心領域においてグリッドありで撮影された画像とフィルタ処理画像の位置合わせをする.
手順4
グリッドありで撮影された画像とフィルタ処理画像を2乗誤差平均を用いて比較する.式(12)は，
位置合わせ後のグリッドありの関心領域をAG(1，J)，ボケマスク処理画像の関心領域を AN(1， J)， (0S; 
I三M，OS; J三N)としたときの2乗誤差の平均値Sである.
5=乞之o2:J=o(AG(i，j)-AN(i，j))2 
-
m X n 
(12) 
図5に関心領域におけるフィルタ処理困像を示す.I主I5( c)の従来型ポケマスク処理による処理画像は，
全体的にぼやけた感じがする.一方，図 5(u)のl¥a.svand型ボケマスク処理によ る処理画像ではエッジ
が強調されており，グリッドありにちかい印象を受ける.
(a)グリッドなし
(c)従来型ボケマスク処理
(b)グリッドあり
( d)Kasvand型ボケマスク処理
図 5:関心領域における処理画像
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式(12)を用いてグリッドありと処理画像の2釆誤差の平均値を求め，数値的な比較を行った.誤差が
小さいほどグリッドありの画像に近い画像とできる.その結果，従来型ボケマスク処理に比べて Kasvand
型ボケマスク処理は誤差が小さくなり，よりグリ ッドありで撮影した画像にちかい画質に改善したこと
がわかる. これはエッ ジ部分において，従来型ボケマスク処理との誤差に対して， Kasvand型ボケマス
ク処理では紋要素が強調きれているため誤差が小さくなったためと考えられる.
5 まとめ
2乗誤差平均値
3343.56 
235492 
表 1:グリッドありとの2乗誤差平均値
本研究では，散乱線によ って画質の劣化した画像を改善する信号処理的なフィルタの構成方法を検討
した.対象画像は， Computed Radiographyによ って胸部から腹部にかけて撮影されたものである.
ボケマスク処理では，エッジ要素の弱い画像が得られるに過ぎなかったが， Kasvandの反復型線検出
オベレータを組合せる ことによ ってエッジ要素が強調された画像が得られた.しかし Kasvandの反復型
車~~検出オ ペ レ ー タが，被写体と外野との境界線を過度に強制するため，この部分を取り除く処理を施す
必要がある.その結果 処理範聞は縦隔部に限定されることになる.
グリッドをいれて撮影した画像と，従来型， Ka.svand型ボケマスク処J!ITによる処理nm像を 2乗誤莱平
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均値をJlj v 、て比較を行ったところ I~a日Vélm) H~! ボケマスク処Jrp:のほうが誤走が小さく，グリッドを入れて
顕影した画像にちかい画質に改善できることがわかった.
今回使用したCR画像は撮影時のイメージングプレート交換の際，体を起こす動作を行ったためグリッ
ドなしとありとでは領域，形状が多少異なり位置ずれが生じていたため 1ヵ所の関心領域における比
較にとどまった.今後の課題としては，本手法の有効性を検証するためにより多くの関心領域において
グリッドありで撮影された画像とフィルタ処理画像の比較をすることがあげられる.そのためには，撮
影方法を工夫し，グリッドなしで撮影された画像とグリッドありで撮影された画像の形状，位置を同一
にする必要がある.例えば，線源から被写体，イメージングプレート，グリッド，イメージングプレー
トの順に並べて撮影する方法があげられる.この方法を用いて撮影すれば画像全体を比較できるのでは
ないかと考えられる.
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